© BUNDESREPUBLIK @ Pelt fltSChfift 

DEUTSCHLAND [>£ 29 46991 C2 


© Aktenzeichen: P 29 46 991.8-24 

© Anmeldetag; 21. 11.79 

<§) Offenlegungstag: 12. 6.80 

@ Veroffentlichungstag 

der Patanterteilung ; 22. 1 0. 92 



<fj) Int. CI. 5 : 

F 27 B 7/34 

F27B 7/36 
F 27 D 13/00 
C04B 7/43 


DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 


Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung Icann Einspruch erhoben werden 


CM 
O 

5> 

O) 

9 

a 

ui 

a 


® Unionsprioritat: @ ® © 
27.11.78 FR 7833390 

@Patentinhaber: 

Aluminium Pechiney. Lyon, FR; Fives-Cail Babcock, 
S.A., Montreuil, FR 

® Vertreter: 

Geyer, W., Dipl.-lng. Dr.-lng.; Fehners, K., Dipi.-lng. 
Dipl.-Wirtsch.-lng., Pat.-Anwalte, 8000 Munchen 


Erfinder; 

Labriot, Gilbert, Marseilles, FR; Bitsch, Robert, Aix 
en Provence, FR; Wattelle, Michel, Les Lilas, FR; 
Lebesgue, Jean, Avon, FR 

Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschrlften: 


DE-PS 

DE-OS 

DE-OS 

DE-OS 

FR 

US 


2 03 842 
27 12 238 
26 05042 
21 03949 

7 68847 
24 04650 


© Anlaga zur Calzinierung von Tonerde (Aluminiumoxyd) u.a. Produkten 


CM 

o 


s 
s? 

IN 
U 


BUNOESDRUCKEREI OS. 92 208143/10 59 


DE 29 46 991 C2 

l 2 

Beschreibung (e der Speiseeinrichtung unmittelbar oberhalb dieses 

eingeengten Querschnitts gelegen ist und daG die weite- 
Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Calzinierung, ren Zyklone als Multizyklon ausgebildet sind, welcher 
enthaltend einen Drehrohrofen mit einem durch den eine Ruckfuhrleitung zur Rczirkulation der ausgeschie- 
Eintritt des zu calzinierenden Produktes und den AuslaB 5 denen Feststoffe zum Drehrohrofen aufweist 
der Abgase definierten Kopfende und einem durch den Diese erfindungsgemaBe Ausbildung einer Anlage 
AuslaB far das calzinierte Produkt und den EinlaB von zur Calzinierung kombiniert einerseits die Vorteile ei- 
aus der Atmosphare angesaugter Luft definierten FuB- ner Anlage mit einem Jangen Drehrohrofen und ande- 
ende,emen den Drehrohrofen beheizenden Brenner, ei- rerseits die Vorteile einer Anlage mit einem kurzen 
ne zwischen dem Kopfende des Drehrohrofens und der io Drehrohrofen und einem diesem nachgeschaJteten 
freien Atmosphare angeordneten Entstaubungseinrich- Warmetauscher, wodurch gewahrleistet wird daB eine 
tung, einen zwischen dem Kopfende des Drehrohrofens solche Anlage gegenuber den bekannten Anlagen we- 
und der Entstaubungseinrichtung angeordneten, mehre- sentlich wirtschaftlicher zu fahren und ander erseits der 
re Zyklone und eine Leitung umfassenden Warmetau- CalzinierungsprozeB mit voliem Ergebnis durchfuhrbar 
scher, wobei der EinlaB eines Zyklons flber ein Rohr mit 15 ist 

dem Kopfende des Drehrohrofens verbunden ist, der Weitere vorteilhafte Merkmale der erfindungsgema* 
Feststoff-Auslafi dieses ZykJons iiber ein Ruckfiihrrohr Ben Anlage sind in den Unteranspruchen 2 bis 7 be- 
an das Kopfende des Drehrohrofens angeschlossen ist schrieben. 

und der Gas-AuslaB des Zyklons iiber die Leitung mit Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
den weiteren Zyklonen und anschlieBend mit der Ent- 20 ist in der Zeichnung dargesteilt und wird im folgenden 
staubungseinrichtung verbunden ist, und wobei die Lei- naher beschrieben. 

tung einen etwa vertikal absteigenden Leitungsteil, ei- Die Anlage zur Calzinierung weist im wesentlichen 
nen etwa vertikal ansteigenden Leitungsteil und einen einen Drehrohrofen 10 von grofler Lange, einen Kuhler 
die unteren Enden beider Leitungsteile verbindenden U einen Multizyklon 14, ein die Abgase ansaugendes 
U-f6rmigen Teil aufweist, und eine Speiseeinrichtung 2 5 Geblase 15 und einer dem Multizyklon 14, welcher aus 
fUr das zu calzimerende Produkt, die in den ansteigen- einer Batterie von parallel beschickten Zyklonen be- 
den Leitungsteil mQndet stent, nachgeschaltete Entstaubungseinrichtung 16. Die 

rJ T^JS^i ? ge ZUr Calzinierun * ist aus der DE " v ° n dem Geblase angesaugten und entstaubten Abgase 
Ui> 21 03 949 bekannt, bei welcher die Abgase aus dem werden durch den Kamin 17 an die Atmosphare abge- 
Drehrohrofen zur Trocknung und Vorwarmung des zu 30 gcbea 

calzinierenden Produktes verwendet werden. Solche Zwischen dem Kopfende des Drehrohrofens 10 und 
Anlagen haben emen besseren thermischen Wirkungs- dem Multizyklon 14 ist ein Wannetauscher angeordnet, 
grad als Anlagen mit iangen Drehrohrofen, welche je- welcher noch nachstehend naher beschrieben wird. 
doch gegenUber den Anlagen mit einem verhaltnisma- Der Brenner 20 ist in der dem Kopfende zugewand- 
flig kurzen Drehrohrofen den Vorteil aufweisen, daB 35 ten Haifte des Drehrohrofens 10 angeordnet, vorzugs- 
nicht nur das Brennen, sondern auch das VorkUhlen und weise ist er um ein Drittel der Lange des Drehrohrofens 
das Fertigkuhlen in ein und demselben Drehrohrofen vom Kopfende her entfernL 

vorgenommen wird Der Brenner 20 wird mit Brennstoff durch eine Rohr- 

Die aus der DE-OS 21 03 949 vorgeschlagene Losung leitung 22 beschickt, die am Drehrohrofen entlanglauft 
der Anordnung ernes Zyklon-Warmetauschers am Kopf 40 und an eine Versorgmigsleitung iiber eine am unteren 
des Drehrohrofens 1st aber dann uninteressant, wenn Ende des Drehrohrofens 10 angeordnete Drehverbin- 
eine Calzmierungsanlage mit einem Iangen Drehrohr- dung angeschlossen ist 

ofen 1 betrieben werden soil, denn in diesem Falle verlas- Die Primarluft wird dem Brenner 20 durch ein Gebia- 
sen die Abgase den Drehrohrofen mit relativ niedriger se 28 zugefuhrt, das am Mantel des Drehrohrofens 10 
TemperaturunddergenngeGcwinn,derausdemEin- 45 befestigt und von einem Elektromotor angetrieben 
bau des Warmetauschers am Kopf des Drehrohrofens wird Dieser wird iiber einen zwischeniiegenden Kollek- 
resultieren wurde, wurde bei wirtschaftlicher Betrach- tor gespeist, dessen Schleifringe am Drehrohrofen 10 
tungsweise nicht ausreichen, die Kosten des Warmetau- befestigt sind Im Inneren des Drehrohrofens 10 und in 
schers zu amortisieren einem rechten Winkel zum Brenner 20 ist eine venturi- 

Aus der DE-PS 2 03 £42 ist es auch bekannt, bei einer 50 formigeEinengung30vorgesehen 
Anlage mit einem entsprechend lang ausgebildeten Der Drehrohrofen 10 ist mit dem EinlaB eines Zy- 
Drehrohrofen, den Brenner 50 weit in den Drehrohr- klons 34 durch ein Rohr 32 verbunden, welches an sei- 
ofen 1 hmein zu verlegen, daB die Brenn-, die Vorkohl- nem von dem Kopfende des Drehrohrofens 10 ausge- 
und die Fertigkilhlzone in demselben Drehrohrofen ver- henden unteren Abschnitt eine in den Drehrohrofen 10 
einigtsind 55 eindringende Beschickungsschurre 33 bildet. Zwischen 

JJer fcrfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine dem Drehrohrofen 10 und der Beschickungsschurre 33 
Anlage der emgangs genannten Art so zu modif izieren, ist ein Dichtungselement vorgesehen 
daB der thermische Wirkungsgrad auch bei Verwen- Der AuslaB fur die Abgase aus dem Zyklon 34 ist an 
dung ernes sogenannten "Iangen Drehrohrofens* in der den EinlaB des Multizyklons 14 durch eine Leitung 36 
Anlage verbessert und damit der Brennstoffverbrauch 60 angeschlossen, welche einen absteigenden Teil 36' und 
vemngert wird. einen ansteigenden Teil 36" aufweist, die an ihrer Basis 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB eine Anlage durch einen U-formigen Teil 36"' verbunden sind 
zur Calzinierung gemftB Oberbegriff des Hauptanspru- Der ansteigende Teil 36" ist annahernd vertikal ange- 
ches einen sogenannten Tangen Drehrohrofen" enthait, ordnet und enthalt an seinem unteren Abschnitt einen 
m dessen dem Kopfende zugewandter Haifte der Bren- 65 Bereich 38 mit einer Einengung. Durch emen Trichter 40 
ner verlegt ist, daB der ansteigende Leitungsteil der Lei- und ein Beschickungsemrichtung 42 mit Schnecke er- 
tung an seinem unteren Ende einen Bereich mit einge- folgt die EinfQhrung des zu calzinierenden Produktes 
engtem Querschmtt aufweist, dafl die Einmiindungsstel- gerade oberhalb des engsten Querschnittes des Berei- 
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ches 38. Dieser Bereich ist venturifdrmig ausgebildet 
und der Tei) 39 der Leitung 36", der sich an den divergie- 
renden Teil des Venturi-Bereiches anschlieBt, weist ei- 
nen Durchmesser auf, der ausreichend grofl ist, urn eine 
den Warmeaustausch begtmstigende Wirbelbildung 5 
entstehen zu lassen. Hinter diesem Leitungsteil verrin- 
gert sich der Durchmesser der Leitung 36", so daO die 
Mitnahme des Produktes durch die Rauchgase erfolgen 
kann. Die Auslasse fur den Staub am Multizyklon 14 und 
der Entstaubungseinrichtung 16 sind durch Rohre 44 10 
bzw.44' mit dem Rohr33 verbunden. Der untenliegende 
Materialaustrag des Zyklons 34 ist iiber ein Rohr 46 mit 
der Beschickungsschurre 33 verbunden. 

Durch im umeren U-f6rmigen Teil 36"' der Leitung 
36 vorgesehene Dusen 48 kann Luft oder ein anderes 15 
Gas eingeblasen werden, um eine Verschlammung der 
Leitung zu vermeiden. 

1m Betrieb str6mt am unteren Ende des Drehrohr- 
ofens 10 durch das Geblase 15 angesaugte Luft, gegebe- 
nenfalls durch den Kiihler 12 hindurch, in den Drehrohr- 50 
of en 10 zum Brenner 20, wo die Verbrennung des einge- 
spritzten Brennstoffes in den Luftstrom Abgase mit ho- 
her Temperatur erzeugt, die bis zum oberen Ende des 
Drehrohrofens 10 gelangen, dann das Rohr 32, den Zy- 
klon 34, die Leitung 36, den Multizyklon 14 und die 25 
Entstaubungseinrichtung 16 durchstrdmen, bevor sie 
durch den Karnin 17 an die Atmosphare abgegeben 
werden. 

Das zu calzinierende Produkt (z. B. Tonerde) wird in 
die Leitung 36 durch die Beschickungseinrichtung 42 30 
eingeftihrt und von den Abgasen bis zum Multizyklon 14 
mitgenommen. Wenn das Produkt feucht ist, wird es bei 
seinem Aufenthalt in der Leitung 36 getrocknet* deren 
Unge dementsprechend gewMhlt wird, so dafi die Ge- 
fahr einer Verschlammung des Multizyklons 14 vermie- as 
den wird In diesem wird das Produkt von den Rauchga- 
sen getrennt und durch das Rohr 44 in das Rohr 32 
geftthrt, wo es in BerOhrung mit den Abgasen gebracht 
wird, die den Drehrohrofen 10 mit hoher Temperatur 
verlassen. E$ wird von den Abgasen bis zum Zyklon 34 40 
mitgenommen, dort von diesen getrennt und durch das 
Rohr 46 und die Beschickungsschurre 33 in den Ofen 
eingebracht. 

Im ersten Abschnitt des Drehrohrofens wird das Pro- 
dukt der letzten Phase der Calzinierung unterworfen, 45 
Hinter der Einengung 30 wird das calzinierte Produkt 
durch die Luft gekiihlt, die den unteren Teil des Dreh- 
rohrofens lOdurchstrdmt 

Am AuslaB des Drehrohrofens 10 kann das Produkt 
einem zusatzlichen Ktlhlvorgang im Kiihler 12 ausge- 50 
setzt werden. 

Da der Warmeaustausch zwischen den Abgasen ei- 
nerseits und den Feststoffen andererseits in dem vom 
Rohr 32, dem ZykJon 34, der Leitung 36 und dem Multi- 
zyklon 14 gebildeten Warmetauscher wesentlich inten- 55 
siver ist als im Drehrohrofen 10, wird der Brennstoffver- 
brauch wesentlich geringer als bei den eingangs be- 
schriebenen bekannten Anlagen bei ein und derselben 
Ausbringung. im Falle der Erzeugung von Aluminium- 
anhydrid aus Aluminiumhydrat bei 13% Feuchtigkeit 60 
betragt die Reduzierung des Verbrauches gegen iiber 
den bekannten Anlagen etwa 20%. 

Es ist selbstverstandlich auch mfiglich, die vorbe- 
schhebene Anlage noch zu erweitem, beispielsweise 
durch die zusatzliche Anordnung mehrerer in Reihe es 
oder parallel angeordneter Zyklone zwischen dem 
Drehrohrofen 10 und dem Multizyklon 14. Es kdnnte 
auch eine Vorcalzinierung des Produktes vor seinem 
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Eintritt in den Drehrohrofen 10 entweder im Rohr 32 
oder in einer vor dem Drehrohrofen 10 angeordneten 
Kammer in Betracht gez gen werden, wobei die fur 
diesen Vorgang erforderliche Warme durch Verbren- 
nung eines Brennstoffes unter Luftzufuhr geliefert wird, 
welche beispielsweise dem KOhler 12 entnommen und 
der Vorcalzinierungszone durch den Drehrohrofen 10 
hindurch oder durch eine AuBenleitung zugefilhrt wird. 

Patentanspriiche 

L Anlage zur Calzinierung, enthaltend 

- einen Drehrohrofen (10) mit einem durch 
den Eintritt des zu calzinierenden Produktes 
und den AuslaB der Abgase definierten Kopf- 
ende und einem durch den AuslaB ftir das calzi- 
nierte Produkt und den EinlaQ von aus der 
Atmosphare angesaugter Luft definierten 
Fufiende, 

- einen den Drehrohrofen (10) beheizenden 
Brenner (20), 

- eine zwischen dem Kopfende des Dreh- 
rohrofens (10) und der freien Atmosphere an- 
geordnete Entstaubungseinrichtung (16), 

- einen zwischen dem Kopfende des Dreh- 
rohrofens (10) und der Entstaubungseinrich- 
tung (16) angeordneten, mehrere Zyklone (34, 
14) und eine Leitung (36) umfassenden War- 
metauscher, 

- wobei der EinlaB eines Zyklons (34) 
ilber ein Rohr (32) mit dem Kopfende des 
Drehrohrofens (10) verbunden ist, 

- der Feststoff-AuslaB dieses Zyklons 
(34) iiber ein Rfickfiihrrohr (46) an das 
Kopfende des Drehrohrofens (10) ange- 
schlossen ist und 

- der Gas-AuslaB des Zyklons (34) Qber 
die Leitung (36) mit den weiteren Zyklo- 
nen (14) und anschlieflend mit der Ent- 
staubungseinrichtung (16) verbunden ist, 
und 

- wobei die Leitung (36) einen etwa ver- 
tikal absteigenden Leitungsteil (36'), einen 
etwa vertikal ansteigenden Leitungsteil 
(36") und einen die unteren Enden beider 
Leitungsteile verbindenden U-formigen 
Teil(36"')aufweist,und 

- eine Speiseeinrichtung (40, 42) for das zu 
calzinierende Produkt, die in den ansteigenden 
Leitungsteil (36") mundet, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi es sich um einen sogenannten langen 
Drehrohrofen (10) handelt, in dessen dem 
Kopfende zugewandter HSlfte der Brenner 
(20)verlegtist, 

- dafl der ansteigende Leitungsteil (36") der 
Leitung (36) an seinem unteren Ende einen Be- 
reich (38) mit eingeengtem Querschnitt auf- 
weist, 

- dafi die Einmundungsstelle der Speiseein- 
richtung (40, 42) unmittelbar oberhalb dieses 
eingeengten Querschnitts gelegen ist und 

- daB die weiteren Zyklone (14) als Multizy- 
klon ausgebildet sind, welcher eine Rttckf uhr- 
leitung (44) zur Rezirkulation der ausgeschie- 
denen Feststoffe zum Drehrohrofen (10) auf- 
weist 

2. Anlage zur Calzinierung nach Anspruch 1, da- 
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durch gekennzeichnet, daB das den EiniaQ des im 
Warmetauscher enthaltenen Zyklons (34) mit dem 
Kopfende des Drehrohrofens (10) verbindende 
Rohr (32) an seinem von dem Kopfende des Dreh- 
rohrofens (10) ausgehenden umeren Abschnitt eine 5 
in den Drehrohrofen (10) eindringende Beschik- 
kungsschurre (33) bildet und daB das Ruckfuh- 
rungsrohr (46) im Bereich der Beschickungsschurre 
(33) in das Rohr (32) einmundet. 

3. Anlage zur Caizinierung nach Anspruch 1 oder 2, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner (20) in 
einem Abstand vom Kopfende des Drehrohrofens 
(10) angeordnet ist, der etwa einem Drittel der Lan- 
ge des Drehrohrofens (10)entspricht. 

4. Anlage zur Caizinierung nach einem der Anspru- ts 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreh- 
rohrofen (10) im Bereich des Brenners (20) eine 
konvergierend-divergierend dQsenformige Einen- 
gung(30)aufweisL 

5. Anlage zur Caizinierung nach einem der Anspru- 20 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB im U-for- 
migen Teil (36"') der Leitung (36) deren Verschlam- 
mung entgegenwirkende, mit Druckgas beschickte 
Dusen (46) angeordnet sind. 

6. Anlage zur Calzinierung nach einem der Anspru- 25 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB uber dem 
Bereich (38) mit eingeengtem Querschnitt ein Be- 
reich (39) zur Wirbelbildung angeordnet ist, dessen 
Durchmesser groBer als derjenige des oberen Ab- 
schnittes des ansteigenden TeUes (36") der Leitung 30 
(36) ist 

7. Anlage zur Caizinierung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Entstaubungsvor- 
richtung (16) mittels einer Ruckfuhrleitung (44') zur 
Rezirkulation der ausgeschiedenen Feststoffe zum 35 
Drehrohrofen (10) mit der Beschickungsschurre 
(33)verbundenist 
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